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FÓSFORO DISUELTO Y SU RELACIÓN 
CON SISTEMAS DE LABRANZA




Se efectuó una sim ulación de los efectos de dilución causados por el agua de escorrentía, en 
suelos provenientes de un cultivo de maíz con siem bra directa y labranza convencional , 
provenientes de rotaciones m aíz/m aíz y m aíz/soja. Se midió el fósforo disuelto según la 
m etodología propuesta por Indiati y Sharpley (1995).
El fósforo disuelto resultó significativam ente m ayor para la rotación m aíz-m aíz , con 
tendencia a presentar valores más altos en las condiciones de siem bra directa.
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DISSOLVED PHOSPHORUS AND ITS RELATIONSHIP WITH 
TILLAGE SYSTEMS
SUMMARY
A sim ulation o f dilution process produced by runoff was conducted on soils with m aize crop 
with no-tillage and conventional tillage with m aize/m aize and m aize/soybean rotations.
Dissolved phosphorus was m easured by means o f Indiati and Sharpley technique, resulting 
significatively higher for m aize/m aize rotation and with a tendence to increase in no-tillage 
conditions.
Key words, dissolved phosphorus, no-tillage, conventional tillage
c u la r  t ie n d e  a  m o v e rse  en  fo rm a  so rb id a  a  só lid o s  
e ro s io n a b le s , p o r  lo ta n to  el e fe c to  d e  las p rá c t ic a s  
d e  c o n se rv a c ió n  so b re  su m o v im ie n to  es s im ila r  a 
lo s e fe c to s  q u e  tie n e n  e s ta s  p rá c t ic a s  so b re  el 
m o v im ie n to  d e  se d im e n to s . E n  un tra b a jo  a n te r io r  
se e x a m in ó  la  p o s ib ilid a d  d e  u t il iz a r  ín d ic e s  d e  
a d so rc ió n  en  e s tu d io s  a m b ie n ta le s , p a ra  e v a lu a r  el 
fó sfo ro  a d so rb id o  a p a r tícu la s  (H e re d ia  e t a l . , 1996).
L as  m ed id a s  de  fó s fo ro  de l su e lo  han  s id o  
e n fo c a d a s  h is tó r ic a m e n te  d e  m o d o  de  e v a lu a r  las 
lim ita c io n e s  en  la  fe rti l id a d  d e l su e lo , y p o r  e n d e  en 
la  p ro d u c tiv id a d , id e n tif ic a n d o  y c o r r ig ie n d o  las 
d e f ic ie n c ia s  n u tr ic io n a le s . E n  la  ú ltim a  d é c a d a  se 
h an  in te n s if ic a d o  los e s tu d io s  so b re  el ro l del
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INTRODUCCION
L a  in te n s if ic a c ió n  d e  la  p ro d u c c ió n  a g r íc o la  h a  
in c re m e n ta d o  la  c a rg a  d e  fo s fa to s  en  a g u as  su p e r­
f ic ia le s , y c o m o  el fó s fo ro  es el p rin c ip a l n u trim e n to  
l im ita n te  en  a g u as , e s to  h a  p ro d u c id o  la  a p a r ic ió n  
c a d a  v e z  m ás f re c u e n te  d e  c a so s  d e  e u tro f iz a c ió n .
L a  e u tro f iz a c ió n  es la  p re o c u p a c ió n  a m b ie n ta l 
m ás  im p o r ta n te  a so c ia d a  co n  fó s fo ro  y su s s ín to ­
m as  m ás  c o m u n e s  son : f lo re c im ie n to  d e  a lg as, 
d e n so  c re c im ie n to  d e  p la n ta s  a c u á tic a s , y d e so ­
x ig e n a c ió n .
E l ion  fo s fa to  se  c o n s id e ra  a priori un  c o n ta m i­
n a n te  d e  a g u a s  su p e rf ic ia le s  m ás q u e  d e  a g u as  
su b te r rá n e a s . C u a n d o  se  e n c u e n tra  en  fo rm a  p a r ti­
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fó s fo ro  en  la  c o n ta m in a c ió n  no  p u n tu a l d e  o rig en  
a g r íc o la  (S im s , 1997).
L a  m e d id a  de l fó s fo ro  d isu e lto  es un a n á lis is  
a m b ie n ta l c o n s id e ra d o  d e  im p o rta n c ia  p r im o rd ia l  
p a ra  e s tu d ia r  lo s p ro c e so s  d e  e u tro f iz a c ió n . L o s 
m é to d o s  d e  ru tin a  en  g e n e ra l no p ro v e e n  la  in fo r­
m a c ió n  n e c e sa r ia , p e ro  e x is te n  a n á lis is  a lte rn a ti­
vo s, no  tan  rá p id o s  c o m o  los d e  u so  c o rrie n te  en  el 
la b o ra to r io , p e ro  q u e  p ro p o rc io n a n  d a to s  su p le ­
m e n ta r io s  d e  u tilid ad .
B a sá n d o se  en  las  e x p e r ie n c ia s  e x is te n te s  a c e r­
c a  d e  lo s e fe c to s  d e  las p rá c tic a s  d e  c o n se rv a c ió n  
en  las p ro p ie d a d e s  h id ro ló g ic a s  d e  los su e lo s , se 
e sp e ra  q u e  la  p é rd id a  to ta l d e  n u tr ie n te s  a u m e n te  
c o n  la  in te n s id a d  d e  las p rá c tic a s  a g r íc o la s  (S im s et 
a l , 1994).
El im p a c to  am b ien ta l del tran sp o rte  de  nu trien tes 
e s  re d u c id o  y a m e n u d o  e lim in a d o , m a n e ja n d o  la 
e f ic ie n c ia d e  lo s n u tr ie n te s , y u til iz a n d o  té c n ic a s  d e  
c o n se rv a c ió n  de  su e lo s  y a g u a  e sp e c íf ic a s , de  m o d o  
d e  m in im iz a r  ta m b ié n  las p é rd id a s  h a c ia  las n ap as  
f re á t ic a s  ( R o b e rts , 1996).
L a s  p é rd id a s  d e  fó s fo ro  p a r tic u la r  so n  e n to n c e s  
c o n tro la d a s  c o n  p rá c tic a s  q u e  im p id a n  la  e ro s ió n ., 
p e ro  e x is te  tam b ié n  tra n s p o r te  d e  fó s fo ro  d isu e lto  
, q u e  es m ás  d if ic u l to s o  p a ra  p re v e n ir  . L o s  p ro c e ­
so s  q u e  p ro v e e n  fo s fa to  d is u e lto  al a g u a  d e  
e s c o rre n tía  in c lu y e n  d e so rc ió n  d e  fó s fo ro  de  p a r tí ­
c u la s  de l su e lo , l ib e ra c ió n  a p a r ti r  de  fe rti l iz a n te s , 
l ib e ra c ió n  b io ló g ic a  o  f ís ic a  p a r tir  de  h u m u s , 
re s id u o s  v e g e ta le s  y a b o n o s  ( Y li-Halla e ta l , 1995).
E x is te n  e s tu d io s  q u e  d e m u e s tra n  q u e  el fo s fa to  
d isu e lto  d e p e n d e  del c o n te n id o  d e  P -B ra y  y del 
m a n e jo  (S h a rp le y , 1995) y en  los ú ltim o s  t ie m p o s  
se  h a  lla m a d o  la  a te n c ió n  so b re  el rol d e  las p rá c t i­
c a s  d e  c o n se rv a c ió n  en  la  lix iv ia c ió n  d e  n u trie n tes .
L a  s ie m b ra  d i r e c ta  p o d r ía  p ro p e n d e r  a la 
so lu b iliz a c ió n  d e  n u tr ie n te s  c o m o  el fó s fo ro  p o r  las 
c o n d ic io n e s  d e  p H  y a c u m u la c ió n  d e  m a te ria le s  
o rg á n ic o s  q u e  fa v o re c e . A d e m á s  a fe c ta  el m o v i­
m ie n to  d e  a g u a  d e n tro  del p e rfil p u d ie n d o  p ro d u ­
c irs e  un  f lu jo  b y -p a ss  m e d ia n te  el cu a l p u e d en  
d ifu n d ir  a g ro q u ím ic o s  y n u tr ie n te s  a  trav é s  d e  
m a c ro p o ro s  (S im s  et al, 1994).
E l o b je t iv o  del p re se n te  tra b a jo  fu e  e v a lu a r  el 
fó s fo ro  so lu b le  en  su e lo s  b ien  p ro v is to s  en e s te
n u trim e n to , p ro v e n ie n te s  d e  un  c u ltiv o  d e  m a íz  con  
a n te c e so re s  so ja  y m aíz , y c o m p a ra r  su  e v o lu c ió n  
co n  d o s  s is te m a s  d e  lab ra n za : c o n v e n c io n a l y s ie m ­
b ra  d irec ta .
MATERIALES Y METODOS
Se realizó un ensayo a cam po en la EEA INTA 
M arcos Juárez, provincia de Córdoba, sobre un Argiudol 
típico Serie M arcos Juárez, de textura superficial franco 
-lim o sa  .
El diseño experim ental fue en bloques com pleta­
mente aleatorizados con tres repeticiones, en parcelas de 
8 x 15 m, en un cultivo de maíz {Zea mays L.) con dos 
sistemas de labranza:
a) labranza convencional: arado de reja y vertedera, 
rastra de discos y sem bradora convencional.
b) siem bra directa: sem bradora especial con cincel 
abresurcos.
El ensayo se realizó en dos lotes uniform es que 
venían de dos rotaciones distintas: soja/m aíz y m aíz/ 
maíz durante 18 años. Los suelos no fueron som etidos a 
riego ni a fertilización, y se considera que no existió 
escurrim iento superficial en ellos.Se obtuvieron m ues­
tras superficiales (0-10 cm) com puestas de 10 sub- 
muestras en cada una de las situaciones. Las m uestras de 
suelo se extrajeron durante dos m om entos del ciclo del 
cultivo: a la siembra y a la cosecha.
En este estudio las muestras de suelo fueron analiza­
das según la técnica de Indiati y Sharpley (1995), m e­
diante sucesivas diluciones en agua , decantación y 
filtración, determ inándose el fósforo en solución con la 
colorim etría de M urphy y Riley (Jackson, 1970).
Se efectuó un análisis de varianza y test de Tukey con 
los datos obtenidos, utilizando el paquete estadístico 
Statistix 4,0.
RESULTADOS Y DISCUSION
L o s v a lo re s  d e  fó s fo ro  en  el su e lo  de l e n sa y o  
re su lta ro n  a lto s , o sc ila n d o  a lre d e d o r  d e  5 0  p p m , 
d e b id o  a  r iq u e z a  del m ate ria l o r ig in a l d e  la  zo n a .
El e s ta b le c im ie n to  de  un lím ite  su p e r io r  d e  
fó s fo ro  en  su e lo s  q u e  no p ro d u z c a  d a ñ o s  a m b ie n ­
ta le s  e s un a sp e c to  d isc u tid o , p e ro  a lg u n o s  a u to re s  
c o n s id e ra n  q u e  se  a lc a n z a  c o n  el d o b le  del v a lo r  
c r ít ic o  p a ra  un c u ltiv o  (S im s, 1997), p o r  lo q u e  en  
e s to s  su e lo s  se  e s ta r ía  en  un n iv e l p e lig ro so .
L o s  re su lta d o s  p u e d e n  v isu a liz a rse  en  la  F i­
g u ra  1. L a  ro tac ió n  m a íz /m a íz  (m /m ) p re se n tó  en 
to d o s  lo s ca so s  v a lo re s  s ig n if ic a tiv a m e n te  su p e rio -  
re s(  p <  0 ,0 1 )  a  lo s  d e  la  ro ta c ió n  m a íz /so ja  ( m / s ) .
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E s to  p u e d e  d e b e rse  al g ran  e fe c to  d e  la  m a y o r  m asa  
d e  ra s tro jo s  d e ja d a  p o r  el cultivo  de  m aíz , co n  re s to s  
c a rb o n a d o s  q u e  p u e d e n  p ro d u c ir  lib e rac ió n  de  
fo s fa to s  p o r  m in e ra liz a c ió n .
E n  la ro tación  m aíz/m aíz , el m om ento  de  m uestreo  
in flu y ó  en el caso  d e  s iem b ra  d irec ta , re su ltan d o  los 
v a lo re s d e  fó sfo ro  d isu e lto  o b ten id o s  a la s iem b ra  
s ig n ific a tiv am e n te  m ay o re s  (p < (),0 1) qu e  los o b ten i­
d o s al m o m e n to  d e  la co sech a . E sto  p u ed e  d eb erse  a 
las a lta s  tem p e ra tu ras  del verano , qu e  fav o recerían  la 
d e sc o m p o s ic ió n  del ra stro jo  en su p erfic ie , in co rp o ­
rá n d o se  el fo sfa to  a fo rm as  m ás e stab les , p ro b a b le ­
m en te  o rg án icas .
P a ra  la ro tac ió n  m a íz -so ja  las d ife ren c ia s  en el 
m o m en to  de  m u estreo  no resu lta ron  estad ís ticam en te  
s ig n ifica tivas .
L a  s ie m b ra  d ire c ta  (sd ) p re se n tó  in c re m e n to s  
s ig n if ic a tiv o s  (p  < 0 ,0 5 )  en  los v a lo re s  de  fó s fo ro  
c o n  re sp e c to  a la  la b ra n z a  c o n v e n c io n a l (le) en  d o s
s itu ac io n es : a la s ie m b ra  en  el c a so  d e  la ro ta c ió n  
m a íz /m a íz , y a  la  c o se c h a  en  el c a so  d e  la ro ta c ió n  
m a íz /so ja . E n  las d e m á s  s itu a c io n e s  no  h u b o  d ife ­
re n c ia s  e s ta d ís tic a m e n te  s ig n if ic a tiv a s .
E sto  co in c id e  co n  ex p erien c ias  re a liz a d as  a c a m ­
po  con  trigo , en  las q u e  el P  so lu b le  re su ltó  m ay o r en 
c o n d ic io n es  d e  s ie m b ra  d irec ta  q u e  p a ra  la b ra n z a  
c o n v e n c io n a l (S h a rp le y  y S m ith , 1990). Ig u a l te n ­
d e n c ia  fu e  o b se rv a d a  p o r  M e Isa ac  e ta l ( 1995) en 
e n sa y o s  co n  s im u la d o re s  d e  llu v ia  en  c u lt iv o  d e  
m a íz  y so ja .
S h a rp ley  e t  al (1 9 9 3 )  a le r ta ro n  so b re  el h e ch o  
q u e  las c o n c e n tra c io n e s  de  P  d isu e lto  p ro v e n ie n te s  
de  la b ra n z a s  c o n se rv a c io n is ta s , e x c e d ie ro n  en  los 
c a so s  e s tu d ia d o s  lo s v a lo re s  c r ít ic o s  a so c ia d o s  con  
u n a  e u tro f iz a c ió n  a c e le ra d a  (0,01 a 0 ,0 5  p p m ).
L os in su m o s c rec ien tes  de  fe rtiliz ac ió n  , c o m u ­
nes en los s is tem as de  s ie m b ra  d irec ta , o p e ran  c re a n ­
do  u n a  so b reca rg a  de  P  en s is tem as ag ríco la s , lo qu e
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p u e d e  in flu ir en la co n tam in ac ió n  no pu n tu a l de  
o rig en  ag ríco la . E n  p a íses  con  u n a  g ran  co n c ien c ia  
a m b ien ta l, c o m o  N o ru eg a , ex is ten  im p u esto s d e  h as­
ta  un  150%  del p re c io  del fó sfo ro , q u e  rep resen tan  
u n a  e x p en sa  g ra n d e  p a ra  los ag ricu lto re s , pe ro  a y u ­
dan  a  c re a r  u n a  c o n c ien c ia  am b ien ta l ace rca  del 
p e lig ro  d e  lo s e x ce so s  d e  e ste  n u trien te  (Jo h n sen , 
1990).
P o r  tan to , el au m e n to  d e  fo rm as so lu b les de  
fó s fo ro  p ro d u c id o  en  las c o n d ic io n es  de  este  en sayo , 
d e b e  fo c a liz a rse  con  a ten c ió n , so b re  to d o  d e b id o  al 
a lto  n ivel d e  fo sfa to s  e x trac tab le s  que  p re sen ta  el 
su e lo  es tu d iad o . L as  p rác tica s  co n se rv ac io n is ta s  son 
m u y  ace p ta b le s  d e sd e  el p u n to  d e  v ista  am b ien ta l , 
p e ro  d eb en  se r aco m p añ a d a s  con  la im p lem en tac ió n  
d e  p lan e s  d e  fe rtiliz ac ió n  p ru d e n te  y m o n ito reo  de 
n u trien tes  q u e  aseg u ren  un a d ecu ad o  e q u ilib rio  en 
lo s a g ro e c o s is te m a s . U n a  e x c e s iv a  fe rtiliz ac ió n
fo sfo rad a  en estos s u e lo s , im p lica  a d em ás un p e r ju i­
c io  eco n ó m ico , p o r las p o sib les  p é rd id as  d e  e ste  ion 
p o r  d iso lu c ió n  y lix iv iac ió n .
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